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Indonesia merupakan salah satu penghasil rempah terbesar di dunia.  Salah satu jenis rempah 
yang dihasilkan adalah Pala (Myristica fragrans Houtt).  Bagian pala yang sering digunakan 
adalah bagian buah, biji, dan fuli.  Biji pala memiliki kandungan oleoresin yang bernama 
myristricin yang menjadi asal dari aroma khas yang dihasilkan oleh pala.  Kandungan 
myristricin dalam biji pala sebesar 2 – 18%.  Untuk mempermudah dalam mendapatkan 
kandungan oleoresin dalam pala dilakukan ekstraksi menggunakan metode ultrasound assisted 
extraction (UAE).  UAE dapat memberikan produk rendemen yang banyak dengan 
menggunakan suhu yang rendah serta sedikit pelarut.  Hasil ekstrasksi menggunakan metode 
UAE berupa oleoresin dengan bantuan solvent etanol 96%.  Untuk memperpanjang umur 
simpan produk ekstrak oleoresin dilakukan proses enkapsulasi.  Salah satu metode enkapsulasi 
adalah kristalisasi dengan menggunakan larutan sukrosa.  Untuk mengetahui lama umur 
simpan dari produk enkapsulat oleoresin biji pala dilakukan dengan menggunakan metode 
accelerated shelf life testing (ASLT).  Metode ASLT dikondisikan pada lingkungan yang 
mempercepat penurunan kualitas produk.  Metode ASLT memiliki keuntungan yaitu cepat dan 
data akurat.  Tujuan penelitian yang saya lakukan ini adalah untuk mengetahui lama umur 
simpan produk kristalisasi enkapsulat oleoresin biji pala dengan metode ASLT melalui 
pendekatan Arrhenius.  Produk kristalisasi oleoresin biji pala disimpan pada 3 suhu berbeda ( 
20oC, 30oC, dan 40oC ) dengan RH 75% selama 8 minggu, dan setiap minggu diuji kadar air, 
aktivitas air, aktivitas antioksidan, bulk density, dan kemampuan pembasahan.  Selama 8 
minggu penyimpanan terjadi kenaikan kadar air, aktivitas air, bulk density, dan kemampuan 
pembasahan produk kristalisasi oleoresin biji pala, dan terjadi penurunan pada aktivitas 
antioksidan.  Hasil penelitian uji kadar air pada W0 adalah 1.675%, pada W8 suhu 20oC kadar 
air sampel adalah 1.725%, W8 suhu 30oC 1.840%, W8 suhu 40oC 1.675%.  Uji aktivias air 
pada W0 adalah 0.583, W8 pada suhu 20oC adalah 0.640, W8 suhu 30oC adalah 0.667, dan W8 
pada suhu 40oC adalah 0.663.  Hasil uji bulk density pada W0 adalah 0.597, W8 pada suhu 
20oC adalah 0.684, W8 pada suhu 30oC adalah 0.619, dan W8 pada suhu 40oC adalah 0.645. 
hasil kemampuan pembasahan pada W0 adalah 1.38s, W8 pada suhu 20oC adalah 1.22s, W8 
pada suhu 30oC adalah 2.11s, dan W8 pada suhu 40oC adalah 2.59s.  Hasil penelitian aktivitas 
antioksidan W0 adalah 90.969%, W8 pada suhu 20oC adalah 90.937%, W8 pada suhu 30oC 
adalah 90.547%, dan W8 pada suhu 40oC adalah 90.179%.  Umur simpan produk kristalisasi 
oleoresin biji pala diambil berdasarkan perhitungan umur simpan aktivitas air.  Umur simpan 
produk pada suhu 20oC adalah 3 hari, dan pada suhu 30oC dan 40oC umur simpan produk 





Indonesia is one of the biggest producers of spices in the world. One type of spice produced is 
Nutmeg (Myristica fragrans Houtt). Nutmeg parts that are often used are the fruit, seeds, and 
mace. Nutmeg seeds contain oleoresin called myristricin which is the origin of the distinctive 
aroma produced by nutmeg. The content of myristricin in nutmeg seeds is 2-18%. To facilitate 
the extraction of oleoresin in nutmeg, extraction was carried out using the ultrasound assisted 
extraction (UAE) method. UAE can provide a lot of yield products using low temperatures and 
less solvents. The results of extraction using the UAE method in the form of oleoresin with the 
help of 96% ethanol solvent. To extend the shelf life of oleoresin extract products a 
microencapsulation process is carried out. One method of microencapsulation is crystallization 
using a sucrose solution. To find out the prediction of shelf life of nutmeg oleoresin 
encapsulated products using the accelerated shelf life testing (ASLT) method. The ASLT 
method is conditioned on the environment which accelerates the decline in product quality. 
The ASLT method has the advantage of being fast and accurate data. The purpose of this 
research I did was to determine the prediction of shelf life of nutmeg oleoresin crystallization 
encapsulated products using the ASLT method through the Arrhenius approach. Nutmeg 
oleoresin crystallization products were stored at 3 different temperatures (20oC, 30oC, and 
40oC) with 75% RH for 8 weeks, and every week were tested for water content, water activity, 
antioxidant activity, bulk density, and wetting ability. During 8 weeks of storage there was an 
increase in water content, water activity, bulk density, and the wetting ability of nutmeg 
oleoresin crystallization products, and a decrease in antioxidant activity. The results of the 
research test the water content at W0 is 1.675%, at W8 temperature 20oC the sample water 
content is 1.725%, W8 temperature 30oC 1.840%, W8 temperature 40oC 1.675%. Water 
activity test at W0 is 0.583, W8 at 20oC is 0.640, W8 at 30oC is 0.667, and W8 at 40oC is 0.663. 
Bulk density test results at W0 are 0.597, W8 at 20oC is 0.684, W8 at 30oC is 0.619, and W8 
at 40oC is 0.645. the result of wetting ability at W0 is 1.38s, W8 at 20oC is 1.22s, W8 at 30oC 
is 2.11s, and W8 at 40oC is 2.59s. The results of the antioxidant activity study W0 were 
90.969%, W8 at 20oC was 90.937%, W8 at 30oC was 90.547%, and W8 at 40oC was 90.179%. 
Shelf life of nutmeg oleoresin crystallization product is taken based on the calculation of shelf 
life of water activity. The shelf life of the product at 20oC is 3 days, and at 30oC and 40oC the 






Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas berkat dan karunia-Nya yang telah memberikan 
bantuan dan kemudahan penulis untuk menyusun serta menyelesaikan Tugas Akhir (TA) yang 
berjudul “Pendugaan Umur Simpan Enkapsulat Oleoresin Biji Pala Dengan Metode Kristalisasi 
Pada Berbagai Suhu Penyimpanan”. Tugas Akhir (TA) ditujukan untuk menjadi salah satu syarat 
memperoleh gelar Sarjana Teknologi Pangan di Universitas Katolik Soegijapranata, Semarang. 
Penelitian ini merupakan bagian dari Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi (PTUPT) 
Tahun 2020 yang berjudul Optimasi Proses Ekstraksi dan Enkapsulasi Oleoresin Biji Pala 
(Myristica fragrans) dengan ketua penelitian Dr. V. Kristina Ananingsih, ST., MSc. yang didanai 
oleh DIKTI dengan SK No.010/L6/AK/SP2H.1/PENELITIAN/2019.  
 
Tugas Akhir (TA) ini tidak dapat terselesaikan tanpa adanya bantuan, bimbingan, dan dukungan 
dari berbagai pihak yang berpartisipasi. Maka dari itu pada kesempatan ini penulis ingin 
mengucapkan terima kasih kepada: 
 
1. Tuhan Yesus Kristus dan Bunda Maria yang selalu memberi berkat restu sehingga penulis 
mampu menyelesaikan skripsi dengan baik.. 
2. Bapak Dr. R. Probo Y. Nugrahedi, STP., MSc. selaku Dekan Fakultas Teknologi Pertanian, 
Program Studi Teknologi Pangan Universitas Katolik Soegijapranata Semarang. 
3. Ibu Dr. V. Kristina Ananingsih, ST., MSc. selaku dosen pembimbing I dan Ibu Dr. Ir. B. 
Soedarini, MP. selaku dosen pembimbing II yang telah membantu dan membimbing penulis 
menyelesaikan Tugas Akhir (TA). 
4. Prof. Dr. Ir. Budi Widianarko MSc. selaku dosen yang membantu dalam pengolahan data. 
5. Orang tua , Adik, dan seluruh keluarga besar yang selalu mendampingi, mendukung dan 
mendoakan penulis dalam segala hal.  
6. Seluruh laboran Fakultas Teknologi Pertanian Unika Soegijapranata (Mas Soleh, Mas Pri, 
Mas Lylix, Mbak Agata dan Mas Deny) atas kerjasama dan bantuannya selama penulis 
melakukan penelitian.  
7. Ignaz Dhiyan “Benjo” dan Andreas “Habib” Rizki selaku partner dalam penelitian ini dan 





Teman-teman (Albert, Been, Bintang, Cella, Santi, Bimo, Muel, Santi, Rara) yang selalu 
membantu, memberi saran, dukungan, dan menemani mengerjakan penelitian.  
Seluruh pihak yang telah mendukung dan membantu dalam kelancaran namun tidak dapat 
disebutkan satu persatu. 
 
Dalam penyusunan tugas akhir ini Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dan jauh 
dari kesempurnaan. Maka dari itu penulis meminta maaf apabila terjadi kesalahan dan kekurangan. 
Penulis juga menerima kritik dan saran bagi pembaca yang akhirnya dapat membantu 
menyempurnakan tugas akhir selanjutnya. Penulis berharap agar tugas akhir ini berguna dan dapat 












iRINGKASAN ............................................................................................................................... iv 
SUMMARY ...................................................................................................................................... v 
KATA PENGANTAR ................................................................................................................... vi 
daftar isi ....................................................................................................................................... viii 
daftar gambar .................................................................................................................................. x 
daftar tabel ..................................................................................................................................... xi 
daftar lampiran .............................................................................................................................. xii 
1. PENDAHULUAN ................................................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang ................................................................................................................. 1 
1.2. Tinjauan Pustaka .............................................................................................................. 2 
1.2.1. Pala ............................................................................................................................ 2 
1.2.2. Oleoresin ................................................................................................................... 3 
1.2.3. Ultrasound Assisted Extraction (UAE) .................................................................... 4 
1.2.4. Enkapsulasi ............................................................................................................... 4 
1.2.5. Accelerated Shelf Life Testing (ASLT) ..................................................................... 6 
1.3. Tujuan............................................................................................................................... 7 
2. materi dan metode ................................................................................................................... 8 
2.1. Waktu dan Tempat Penelitian .......................................................................................... 8 
2.2. Materi ............................................................................................................................... 8 
2.2.1. Bahan ........................................................................................................................ 8 
2.2.2. Alat ............................................................................................................................ 8 
2.3. Metode .............................................................................................................................. 8 
2.3.1. Rancangan Penelitian ................................................................................................... 8 
2.3.2. Ekstraksi Oleoresin Biji Pala .................................................................................. 10 
2.3.3. Enkapsulasi Oleoresin Biji Pala .............................................................................. 10 
2.3.4. Penyimpanan Enkapsulat Oleoresin Biji Pala......................................................... 10 
2.3.5. Analisa Umur Simpan Enkapsulat Oleoresin Biji Pala........................................... 11 
2.3.6. Analisa Kadar Air ................................................................................................... 11 
2.3.7. Analisa Aktivitas Air .............................................................................................. 12 





2.3.9. Analisa Kemampuan Pembasahan .......................................................................... 12 
2.3.10. Analisa Antioksidan ................................................................................................ 12 
3. Hasil penelitian ...................................................................................................................... 13 
3.1. Kadar Air ........................................................................................................................ 13 
3.2. Aktivitas Air ................................................................................................................... 14 
3.3. Bulk Density ................................................................................................................... 16 
3.4. Kemampuan Pembasahan .............................................................................................. 17 
3.5. Aktivitas Antioksidan ..................................................................................................... 18 
3.6. Korelasi Antar Parameter ............................................................................................... 19 
3.7. Analisa Umur Simpan .................................................................................................... 20 
4. pembahasan ........................................................................................................................... 24 
4.1. Karakteristik Kimia Kristalisasi Oleoresin Biji Pala Selama Penyimpanan .................. 24 
4.1.1. Kadar Air ................................................................................................................ 24 
4.1.2. Aktivitas Air............................................................................................................ 26 
4.1.3. Aktivitas Antioksidan ............................................................................................. 27 
4.2. Karakteristik Fisik Kristalisasi Oleoresin Biji Pala Selama Penyimpanan .................... 27 
4.2.1. Bulk Density ............................................................................................................ 27 
4.2.2. Kemampuan Pembasahan ........................................................................................... 28 
4.3. Pendugaan Umur Simpan ............................................................................................... 29 
5. kesimpulan dan saran............................................................................................................. 31 
5.1. Kesimpulan..................................................................................................................... 31 
5.2. Saran ............................................................................................................................... 31 
6. daftar pustaka ......................................................................................................................... 32 
Yazicioglu, B., S. Sahin, G. Sumnu. 2015. Microencapsulation of Wheat Germ Oil. J. Food Sci 
Technol. Vol. 52(6): 3590-3597. https://doi.org/10.1007/s13197-014-1428-1 ............................ 36 








Gambar 1. Grafik Kadar Air Enkpasulasi Oleoresin Biji Pala ..................................................... 14 
Gambar 2. Grafik Aktivitas Air Enkapsulasi Oleoresin Biji Pala ................................................ 15 
Gambar 3. Grafik Bulk Density Enkapsulasi Oleoresin Biji Pala ................................................ 16 
Gambar 4. Grafik Kemampuan Pembasahan Enkapsulasi Oleoresin Biji Pala ............................ 18 
Gambar 5. Grafik Aktivitas Antioksidan Enkapsulasi Oleoresin Biji Pala .................................. 19 
Gambar 6. Hubungan Antara Suhu Penyimpanan dan Nilai ln k kadar air Enkapsulasi Oleoresin 
Biji Pala ......................................................................................................................................... 21 
Gambar 7. Hubungan Antara Suhu Penyimpanan dan Nilai ln k aktivitas air Enkapsulasi 






Tabel 1. Kadar Air Kristalisasi Oleoresin Biji Pala Selama Proses Penyimpanan pada Berbagai 
Suhu .............................................................................................................................................. 13 
Tabel 2. Aktivitas Air Kristalisasi Oleoresin Biji Pala Selama Proses Penyimpanan pada 
Berbagai Suhu ............................................................................................................................... 14 
Tabel 3. Bulk Density Kristalisasi Oleoresin Biji Pala Selama Proses Penyimpanan pada 
Berbagai Suhu ............................................................................................................................... 16 
Tabel 4. Kemampuan Pembasahan Kristalisasi Oleoresin Biji Pala Selama Proses Penyimpanan 
pada Berbagai Suhu ...................................................................................................................... 17 
Tabel 5. Aktivitas Antioksidan Kristalisasi Oleoresin Biji Pala Selama Proses Penyimpanan pada 
Berbagai Suhu ............................................................................................................................... 18 
Tabel 6. Korelasi Antar Uji ........................................................................................................... 19 
Tabel 7. Persamaan Linear Ordo 0 dan Ordo 1 Kadar Air Selama Penyimpanan ........................ 20 
Tabel 8. ......................................................................................................................................... 20 
Tabel 9. Persamaan Linear Ordo 0 dan Ordo 1 Aktivitas Air Selama Penyimpanan ................... 21 
Tabel 10. ....................................................................................................................................... 21 
Tabel 11. Penentuan Umur Simpan Enkapsulat Oleoresin Biji Pala ............................................ 22 






Lampiran 1. SNI 01-4320-1996 .................................................................................................... 37 
Lampiran 2. Biji Pala Sebelum Dikupas ....................................................................................... 38 
Lampiran 3. Biji Pala Sesudah Dikupas ....................................................................................... 38 
Lampiran 4. Pengeringan Biji Pala ............................................................................................... 38 
Lampiran 5. Biji Pala Kering Sesudah di Tumbuk ....................................................................... 39 
Lampiran 6. Biji Pala Kering Sesudah di Blender ........................................................................ 39 
Lampiran 7. Proses Kritalisasi Oleoresin Biji Pala ....................................................................... 39 
Lampiran 8. Hasil Kristalisasi Oleoresin Biji Pala ....................................................................... 40 
Lampiran 9. Proses Pengemasan Produk ...................................................................................... 40 
Lampiran 10. Penyimpanan Produk dalam Desikator .................................................................. 40 
Lampiran 11. Penyimpanan Produk dalam Desikator .................................................................. 41 
Lampiran 12. Uji Kadar Air dengan Alat Moisture Balance ........................................................ 41 
Lampiran 13. Uji aw dengan Alat aw Meter .................................................................................. 41 
Lampiran 14. Normalitas Kadar Air, Aktivitas Air, dan Bulk Density ........................................ 42 
Lampiran 15. Normalitas Aktivitas Antioksidan .......................................................................... 42 
Lampiran 16. Normalitas Pembasahan ......................................................................................... 42 
Lampiran 17. ANOVA Kadar Air, Aktivitas Air, dan Bulk Density Antar Suhu ........................ 43 
Lampiran 18. Beda Nyata Kadar Air Antar Suhu ......................................................................... 43 
Lampiran 19. Beda Nyata Bulk Density Antar Suhu .................................................................... 43 
Lampiran 20. Beda Nyata Aktivitas Air Antar Suhu .................................................................... 44 
Lampiran 21. ANOVA Kadar Air, Aktivitas Air, Bulk Density Antar Minggu .......................... 44 
Lampiran 22. Beda Nyata Kadar Air Antar Minggu Suhu 20 ...................................................... 45 
Lampiran 23. Beda Nyata Kadar Air Antar Minggu Suhu 30 ...................................................... 45 
Lampiran 24. Beda Nyata Kadar Air Antar Minggu Suhu 40 ...................................................... 46 
Lampiran 25. Beda Nyata Aktivitas Air Antar Minggu Suhu 20 ................................................. 46 
Lampiran 26. Beda Nyata Aktivitas Air Antar Minggu Suhu 30 ................................................. 47 
Lampiran 27. Beda Nyata Aktivitas Air Antar Minggu Suhu 40 ................................................. 47 
Lampiran 28. Beda Nyata Bulk Density Antar Minggu Suhu 20 ................................................. 48 
Lampiran 29. Beda Nyata Bulk Density Antar Minggu Suhu 30 ................................................. 48 





Lampiran 31. ANOVA Aktivitas Antioksidan ............................................................................. 49 
Lampiran 32. Beda Nyata Aktivitas Antioksidan Antar Suhu ...................................................... 49 
Lampiran 33. ANOVA Aktivitas Antioksidan Antar Minggu...................................................... 50 
Lampiran 34. Beda Nyata Aktivitas Antioksidan Antar Minggu Suhu 20 ................................... 50 
Lampiran 35. Beda Nyata Aktivitas Antioksidan Antar Minggu Suhu 30 ................................... 51 
Lampiran 36. Beda Nyata Aktivitas Antioksidan Antar Minggu Suhu 40 ................................... 51 
Lampiran 37. ANOVA Pembasahan Antar Suhu ......................................................................... 52 
Lampiran 38. Beda Nyata Pembasahan Antar Suhu ..................................................................... 52 
Lampiran 39. ANOVA Pembasahan Antar Minggu ..................................................................... 52 
Lampiran 40. Beda Nyata Pembasahan Antar Minggu Suhu 20 .................................................. 53 
Lampiran 41. Beda Nyata Pembasahan Antar Minggu Suhu 30 .................................................. 53 
Lampiran 42. Beda Nyata Pembasahan Antar Minggu Suhu 40 .................................................. 54 
Lampiran 43. Perhitungan Energi Aktivasi dan Umur Simpan dengan Parameter Kadar Air ..... 54 
Lampiran 44. Perhitungan Energi Aktivasi dan Umur Simpan dengan Parameter Aktivitas Air 55 
Lampiran 45. Hasil Plagscan ........................................................................................................ 57 
 
 
